





























El  conocimiento  relativo  a  la  evolución  ambiental  cuaternaria  en  las  montañas  de  la  Península  Ibérica  ha  avanzado  sustancialmente  en  las  últimas  décadas.
Particularmente significativos son los progresos realizados en el macizo de Sierra Nevada, en el sur peninsular. En este caso, los investigadores se han servido de
registros naturales y fuentes documentales para reconstruir la dinámica ambiental desde la Última Glaciación y posterior deglaciación del macizo hasta su evolución





have  been  achieved  in  the massif  of  Sierra Nevada,  in  the  south  of  the  Iberian Peninsula. Researchers  have  used  both  natural  records  and  historical  sources  to
reconstruct  the  environmental  dynamics  since  the  Last  Glaciation  and  deglaciation  of  the  massif  until  the  recent  evolution.  Past  environmental  changes  allow










a comienzos del siglo XIX por naturalistas y geógrafos[1]. A mediados del mismo siglo ya se conocía buena parte de  la singularidad de su  flora y de sus  focos
glaciares[2]. Las huellas del glaciarismo cuaternario fueron intuidas por Wilhelm Ph. Schimper[3]   y certificadas por José Mac­Pherson[4], Otto Quelle[5]   y,  en









en el  tiempo la dinámica climática de las últimas centurias[12]. No obstante, para escalas de  tiempo más extensas se detecta un vacío en el uso e  integración de
diferentes  fuentes de  información paleoambiental que complementen e  integren el  conocimiento acerca de  la glaciación y posterior deglaciación para  un mismo
macizo. A su vez, se percibe la necesidad de conocer, de manera continuada y sin vacíos temporales,  la secuenciación climática desde la Última Glaciación para
entender mejor  las fluctuaciones naturales de  la Circulación General Atmosférica en  la  fachada atlántica europea. Para ello es necesario densificar el número de
puntos de muestreo donde el conocimiento de la evolución paleoambiental y paleoclimática es más resolutivo. Este es el objetivo del presente artículo centrado en el
macizo de Sierra Nevada, en el sur de la Península Ibérica y a occidente de la cuenca mediterránea. De él interesará más específicamente:


























norte y 2.700 m en cara sur. Al contrario que en  los Alpes o, en menor medida que en Pirineos,  los glaciares de Sierra Nevada permanecieron confinados en  el
interior de la montaña, pues su menguada longitud no permitió que se adentraran en las llanuras adyacentes[17]. Las evidencias de procesos periglaciares de esta
fase fría se localizan hasta cotas de 1.000­1.100 m[18]. El cinturón periglaciar actual se instala por encima de los 2.500 m.
La  elevada  altitud  y  la  posición  latitudinal  en  que  se  ubica  la  Sierra,  explica,  en  buena medida,  su  riqueza  florística.  Las  montañas  más  elevadas  del  sur  del
continente europeo durante  los periodos  fríos  cuaternarios  actuaron a manera de  refugio genético de muchas especies vegetales[19],  como así  sucedió  en Sierra
Nevada. Después de  la deglaciación de  la Sierra, estas especies remontan cota, se acomodan en altura y se adaptan a  la aridez estival. Así se explica el elevado
número de endemismos propios del macizo[20]. La riqueza florística y el patrimonio geomorfológico del área de cumbres son indisociables de la distinción de Sierra
Nevada como Reserva de la Biosfera (1986), Parque Natural (1989) y Parque Nacional (1999)[21].




histosoles, mientras que en  las vertientes  libres de vegetación o con especies xerófitas dispersas dominan  los mantos de piedras y  los canchales con suelos muy
incipientes, entre los cuales destacan los cambisoles, inceptisoles y regosoles[22].
Materiales y métodos
Para  el  desarrollo  de  este  trabajo  se  han  consultado  y  tenido  en  consideración  todas  las  aportaciones  bibliográficas más  significativas  referentes  a  la  evolución
ambiental cuaternaria en Sierra Nevada, propias y de otros autores (figura 2 y cuadro 1).
Hasta finales de  la década de  los ochenta del  siglo pasado  los  investigadores se centraron en  las evidencias morfológicas y  sedimentológicas  (formas erosivas y
deposicionales)  para  explicar  la  morfología  glaciar  y  periglaciar  de  Sierra  Nevada,  en  particular  la  derivada  de  las  últimas  fases  frías,  enmarcando  los
acontecimientos y paleoambientes en  la  terminología de  las glaciaciones alpinas. Fue a partir del último decenio de aquél siglo cuando se han venido aplicando,









Por  lo que se refiere a  los estudios geocronológicos  llevados a cabo recientemente en diferentes enclaves de Sierra Nevada se han aplicado distintas  técnicas de
datación  absoluta  que  consisten  en:  a)  dataciones  cosmogénicas mediante  el  isótopo 36 del  cloro  (36Cl,  13 muestras);  b)  dataciones mediante  el  isótopo  14  del
carbono  (14C,  41 muestras  por  Espectrometría  por  Aceleración  de Masa  ­AMS,  acrónimo  del  inglés Accelerator  Mass  Spectrometry­  y  2  convencionales);  c)
dataciones mediante el isótopo 210 del plomo (210Pb, 3 muestras); y d) datación mediante el isótopo 137 del cesio (137Cs, 1 muestra).
Las  dataciones  cosmogénicas  se  han  aplicado  a  registros  glaciares  (formas  erosivas  y  deposicionales).  Para  ello,  se  han  tenido  en  cuenta  bloques  morrénicos
anclados  en  la  cresta  del  segmento morrénico  en  diferentes  valles  y  altitudes  (Monachil,  Río  Seco, Mulhacén,  etc.).  También  en  bloques  de  glaciares  rocosos
instalados  en  el  seno  de  los  circos.  Igualmente  se  ha  considerado  el  sustrato  pulido  aflorante  en  diferentes  puntos  del  lecho  glaciar,  sobre  todo  en  umbrales  y
escalones rocosos de valles y circos (Dílar, Mulhacén, Río Seco, Veleta)[23].
Las dataciones de 14C se han focalizado en los sedimentos lacustres (concretamente, sedimento total, restos de plantas y concentración de polen) y niveles orgánicos
alojados en  la estructura  interna de  los  lóbulos de solifluxión y  turberas. Por  su parte,  las dataciones de 210Pb y 137Cs  se  han  centrado  en  sedimentos  recientes
lacustres y glaciolacustres.
Para los tiempos históricos, a partir del siglo XII y, en particular desde el siglo XVIII se ha tenido en cuenta, además, la información procedente de la documentación








desniveles  de  los  valles  respecto  a  la  base de  erosión  (nivel  de mar  a ~30 km) ha  favorecido  la  dominancia  de  los  procesos de vertiente  que han  erosionado o
desmantelado los posibles restos morfológicos de glaciaciones más antiguas.
Para reconstruir la existencia de glaciaciones antiguas en Sierra Nevada, los investigadores se han fijado en la localización de bloques morrénicos alejados del área
ocupada por  las morrenas de  la Última Glaciación,  terrazas de características fluvioglaciares emplazadas a gran altura y segmentos de morrenas degradadas[25].









ID muestra Enclave Contexto geomorfológico Altitud(m) Método de datación Edad calibrada(ka o años BP) Referencias
Dílar 1 Dílar glaciar rocoso 2.583 36Cl 12,1 ± 0,5 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Dílar 2 Dílar glaciar rocoso 2.784 36Cl 9,1 ± 0,7 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Dílar 3 Dílar glaciar rocoso 2.870 36Cl 7,5 ± 0,4 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Dílar 6 Veleta sustrato pulido 3.211 36Cl 32,1 ± 0,8 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Dílar 4 Las Yeguas sustrato pulido 2.828 36Cl 14,3 ± 0,5 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Mn 2 Monachil morrena lateral 1.975 36Cl 19,6 ± 0,8 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Seco 5 Río Seco glaciar rocoso 2.895 36Cl 9,6 ± 0,4 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Seco 4 Río Seco sustrato pulido 2.984 36Cl 12,7 ± 0,6 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Seco 3 Río Seco morrena lateral 2.446 36Cl 19,0 ± 1,0 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Seco 2 Río Seco morrena lateral 2.437 36Cl 13,4 ± 0,7 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Mulhacén 5 Mulhacén morrena de nevé 3.036 36Cl 14,7 ± 0,7 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Mulhacén 4 Mulhacén sustrato pulido 3.004 36Cl 14,6 ± 0,8 Gómez Ortiz et al. (2012b)
Mulhacén 2 Mulhacén morrena lateral 2.448 36Cl 30,0 ± 1,1 Gómez Ortiz et al. (2012b)
SJB3.2 San Juan lóbulo solifluxión 2.793 AMS 14C 3.309 ± 92 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJB3.6ª San Juan lóbulo solifluxión 2.793 AMS 14C 1.020 ± 126 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJB3.4eL San Juan lóbulo solifluxión 2.793 AMS 14C 957 ± 51 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJB38.2 San Juan lóbulo solifluxión 2.817 AMS 14C 1.342 ± 52 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJB38.4 San Juan lóbulo solifluxión 2.817 AMS 14C 737 ± 59 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJB38.6 San Juan lóbulo solifluxión 2.817 AMS 14C 650 ± 83 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJC39.2b San Juan lóbulo solifluxión 2.518 AMS 14C 3.857 ± 140 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJC39.4 San Juan lóbulo solifluxión 2.518 AMS 14C 2.490 ± 128 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJC54.4 San Juan lóbulo solifluxión 2.507 AMS 14C 7.098 ± 60 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
SJC69.2 San Juan lóbulo solifluxión 2.541 AMS 14C 627 ± 66 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
RSB1.7 Río Seco lóbulo solifluxión 2.952 14C 170 ± 120 Esteban (1995)
RSB1.4 Río Seco lóbulo solifluxión 2.952 AMS 14C 619 ± 64 Oliva (2009), Oliva et al. (2009b, 2011)
RSB1.1 Río Seco lóbulo solifluxión 2.952 14C 1.120 ± 120 Esteban (1995)
RSA30.5 Río Seco lóbulo solifluxión 2.990 AMS 14C 376 ± 91 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
RSA8.2ª Río Seco lóbulo solifluxión 3.001 AMS 14C 1.2973 ±112 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
RSA12.5ª Río Seco lóbulo solifluxión 3.002 AMS 14C 1.354 ± 52 Oliva (2009), Oliva et al. (2011)
AV­18 Aguas Verdes sedimentos lacustres 3.055 AMS 14C 3.083 ± 128 Oliva (2009), Oliva et al. (2010)
AV­58 Aguas Verdes sedimentos lacustres 3.055 AMS 14C 3.464 ± 95 Oliva (2009), Oliva et al. (2010)
RS1­26 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 5.372 ± 53 Oliva (2009), Oliva et al. (2010, 2011)
RS1­40 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 4.979 ± 110 Oliva (2009), Oliva et al. (2010, 2011)
RS1­55 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 4.886 ± 87 Oliva (2009), Oliva et al. (2010, 2011)
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RS1­55 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 4.886 ± 87 Oliva (2009), Oliva et al. (2010, 2011)
LRS­42.5 Río Seco sedimentos lacustres 2.991 AMS 14C 5.924 ± 68 Oliva (2009), Oliva et al. (2010)
LM­12 La Mosca sedimentos lacustres 2.895 AMS 14C 293 ± 24 Oliva y Gómez Ortiz (2012)
LM­25 La Mosca sedimentos lacustres 2.895 AMS 14C 539 ± 23 Oliva y Gómez Ortiz (2012)
LM­61 La Mosca sedimentos lacustres 2.895 AMS 14C 1.800 ± 73 Oliva y Gómez Ortiz (2012)
06­02 5 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 137Cs 1.963 AD Anderson et al. (2011)
06­02 15 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 210Pb 1.891 AD Anderson et al. (2011)
06­01 20 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 1.398 Anderson et al. (2011)
06­01 26.5 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 2.234 Anderson et al. (2011)
06­01 40 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 3.295 Anderson et al. (2011)
06­01 46 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 3.786 Anderson et al. (2011)
06­01 60 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 4.480 Anderson et al. (2011)
06­01 80 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 6.246 Anderson et al. (2011)
06­01 83 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 6.298 Anderson et al. (2011)
06­01 109.5 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 7.453 Anderson et al. (2011)
06­01 123 Río Seco sedimentos lacustres 3.023 AMS 14C 9.540 Anderson et al. (2011)
Br. V­1 34.5 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 675 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
Br. V­1 44.2 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 3.428 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
Br. V­1 47.5 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 6.240 JiménezMoreno y Anderson (2012)
Br. V­1 53.9 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 5.722 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
Br. V­1 61.8 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 4.430 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
Br. V­1 72.4 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 4.941 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
Br. V­1 100 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 6.241 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
Br. V­1 144 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 7.375 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
Br. V­1 159 San Juan turbera 2.518 AMS 14C 8.052 Jiménez Moreno y Anderson (2012)
CV­1 3 Corral del Veleta laguna entre morrenas 3070 210Pb 1908 ± 4 AD Schulte (2002)
CV­1 7 Corral del Veleta laguna entre morrenas 3070 210Pb 1998 ± 4 AD Schulte (2002)
Fuente: elaboración propia.
 
Figura 3. Distribución  y  localización  de  las  dataciones  (contexto  geomorfológico,
método de datación y rango de edad) en base al cuadro 1.





















Figura  4.  Distribución  de  las  morrenas  de  la  Última  Glaciación  localizadas  a













El proceso de deglaciación en Sierra Nevada  fue  rápido,  restando el macizo deglaciado en escasos milenios[40]. En  torno a 14­15 ka, ya  en el Tardiglaciar,  los







posteriores basados  en  los  sedimentos  lacustres de  la  laguna de  la Mosca,  en  la Hoya del Mulhacén,  han mostrado que muchas de  las  pulsaciones de  avance y
retroceso del glaciar son de época holocena[43].
En cotas más bajas, las fases frías del Tardiglaciar debieron de favorecer una intensificación de los procesos periglaciares. Numerosos de las decenas de glaciares





El inicio de  la  sedimentación orgánica en  la  laguna de Río Seco en Sierra Nevada acontece ~11 ka y  se prolonga hasta 7,5 ka. Ello coincide con una  fase más















entre  2.500 y 3.000 m,  constata  una  sucesión de  fases  de mayor  estabilidad geomórfica  y  otras  de dominio  de  la  solifluxión.  Para  éstas  propone  un  calendario
aproximado  de:  3,6­3,4;  3­2,8;  2,5­2,3;  1,8­1,6  ka,  850­700  y  400­150  años.  A  partir  del  estudio  de  los  sedimentos  lacustres Marc  Oliva[56]  también  detecta
numerosas  fases  con  inestabilidad  geomórfica  para  estos milenios,  concretamente  entre:  3,7­3,2;  2,5­2,2;  1,8­1,6;  1,2­0,9  ka  y  600­250  años. Y  condiciones  de
estabilidad con formación de suelos muy orgánicos (histosoles) entre 2,3­1,8 ka y 1,6­0,85 ka.


































































paquete clástico como respuesta a la degradación y fusión de las masas heladas internas,  impuesta por el comportamiento climático de  la capa activa[81]. En  las
cumbres aplanadas del macizo de Sierra Nevada, por encima de los 3.300 m, no se ha constatado la existencia de permafrost profundo, tal y como se evidenció en el
proyecto Permafrost and Climate in Europe (PACE) para el Picacho del Veleta y Mulhacén[82].












Collado de  los Machos y Allanada del Mulhacén)[86]. En cambio,  en  la  actualidad,  se  constata  la  formación de  campos de  figuras geométricas  de dimensiones




















Durante el LGM se registrarían  temperaturas más bajas vinculadas a unos  índices de humedad muy inferiores,  lo que no favorecería una mayor extensión de los
hielos en el sur de Europa[94]. Para ello, Joachim Kuhlemann et al.[95] proponen un modo operativo de la Circulación General de la Atmósfera (CGA) de carácter
estacional durante el LGM: si bien durante la estación fría del año dominaba una circulación más meridiana de bloqueo sobre Europa occidental ­condicionada por el
reforzamiento  de  los  anticiclones  invernales  térmicos  sobre Europa  central  y Escandinavia­,  durante  la  estación  cálida  dominaba  una  circulación más  zonal.  El
registro  polínico de Padul[96]    y  los  sedimentos marinos del mar  de Alborán[97]  apuntan  a  condiciones  frías  y  secas  durante  el LGM en  el  sur  peninsular.  La
estación de acumulación nival sería, por  tanto, más seca en  la Península Ibérica y propiciaría un menor volumen glaciar en sus glaciares: si bien éstos  fundirían












consecuencia, de  la  temperatura planetaria en escasos milenios, con una reorganización de  la CGA y de  las corrientes oceánicas, que  retroalimentaron  la  inercia


































La transición entre el Pleistoceno superior y el Holoceno, hasta 7 ka, se  identifica por  ser una  fase de  temperaturas más cálidas y precipitaciones elevadas en el



















periodos  de  reactivación  de  procesos  periglaciares  hasta  cotas  de  2.500 m  en  cara  norte  (fases más  frías  y  húmedas)  y  otros  que  inducen  a mayor  estabilidad








que  el  macizo  proporcionaba.  Así,  José Mª Martín  Civantos[132]  enfatiza  el  papel  de  Sierra  Nevada  como  nexo  de  transición  y  no  como  barrera  geográfica,
destacando el uso recurrente de pasos y collados entre ambas vertientes. La Alpujarra es el territorio más intensamente humanizado, muy particularmente durante la
ocupación  musulmana  y,  sobre  todo,  por  lo  que  a  la  agricultura  se  refiere.  Un  complejo  sistema  de  riego  constituido  por  presas,  balsas  y  redes  de  acequias
canalizaban las aguas de fusión de nieves de las cumbres de Sierra Nevada hacia las poblaciones y fértiles tierras de labor[133].
La Pequeña Edad del Hielo: la fase más fría del Holoceno medio­superior






























Figura  7.  Paisaje  de  alta  montaña  supraforestal  de  Sierra  Nevada.
Arriba: nivel de altas cumbres del macizo, de izquierda a derecha, Alcazaba,





Durante las últimas décadas han sido numerosos  los  trabajos que se han ocupado de  la evolución paleogeográfica del paisaje de  las zonas de cumbres de Sierra
Nevada, interesándose, sobre todo, de aspectos paleoambientales contemplados desde la geomorfología y sedimentología, así como también desde la biogeografía.
Este  artículo  pretender  ser  una  síntesis  de  todos  ellos  aportando,  además,  nuevos  datos  interpretados  desde  una  perspectiva  multi­proxy  que  integra,
cronológicamente  sobre  todo,  las  evidencias morfológicas  de  carácter  glaciar,  y  periglaciar,  así  como  sedimentológicas  de  lagos  y  turberas  y,  para  los  tiempos
históricos recientes, documentación escrita de época.
El  sector  de  cumbres  de  Sierra  Nevada,  integrado  en  su  Parque  Nacional,  ha  sido  un  área  montañosa  del  sureste  de  la  Península  Ibérica  dominada  desde  el
Pleistoceno  por  los  procesos  geomorfológicos  fríos.  Este  macizo  albergó  las  masas  glaciares  más  meridionales  del  sur  de  Europa  durante  el  Pleistoceno
superior[148]  y también durante las fases frías holocenas, en particular, a lo largo de la Pequeña Edad del Hielo[149]. Los procesos periglaciares han tenido un gran
desarrollo y alcance espacial, muy en particular desde su deglaciación.































































































































































































BREWER, S., CHEDDADI, R., DE BEAULIEU,  J.L.  y REILLE, M. The  spread of  deciduous Quercus  throughout Europe  since  the  last  glacial  period. Forest
Ecology and Management, 2002, 156, p. 27­48.



































FLETCHER, W.J., SÁNCHEZ GOÑI, M.F., PEYRON, O. y DORMOY, I. Abrupt climate  changes of  the  last  deglaciation detected  in  a Western Mediterranean
forest record. Climate of the Past, 2010, 6, p. 245­264.














GÓMEZ ORTIZ, A.  (coord.). Mapa  geomorfológico  de  Sierra  Nevada.  Morfología  glaciar  y  periglaciar.  Granada:  Consejería  de  Medio  Ambiente,  Junta  de
Andalucía, 2002. 86 p. 1 mapa geomorfológico.
GÓMEZ ORTIZ, A., MARTÍ BONO, C.E. y SALVADOR FRANCH, F. Evolución reciente de los estudios de geomorfología glaciar y periglaciar en España (1980­
2000).  In GÓMEZ ORTIZ, A. y PÉREZ GONZÁLEZ, A.  (Eds.). Evolución reciente de  la Geomorfología española (1980­2000). Barcelona­Logroño: Servei de
Gestió i Evolució del Paisatge de la Universidad de Barcelona, Sociedad Española de Geomorfología, Geoforma, 2001, p. 139­184.






















GÓMEZ ORTIZ, A.  y SALVADOR FRANCH, F. Procesos geomórficos periglaciares  en  el Pandero del Mulhacén  (Sierra Nevada). Experimentación de  campo
sobre la efectividad de la geliturbación y del hielo en el suelo. Cuaternario y Geomorfología, 1997, 11 (1­2), p. 81­97.
GÓMEZ ORTIZ, A. y SALVADOR FRANCH, F. Procesos periglaciares actuales en montaña mediterránea. Ideas clave, trabajos de campo y resultados en Sierra
Nevada.  In  GÓMEZ ORTIZ,  A.,  SALVADOR  FRANCH,  F.,  SCHULTE,  L.  y  GARCÍA  NAVARRO,  A.  (Eds.). Procesos  biofísicos  actuales  en  medios  fríos.
Barcelona: Publicacions de la Universitat de Barcelona, 1998, p. 217­234.
GÓMEZ  ORTIZ,  A.,  SALVADOR  FRANCH,  F.,  SANJOSÉ,  J.J.,  PALACIOS,  D.,  OLIVA,  M.,  SALVÀ  CATARINEU,  M.,  TANARRO,  L.M.,  RASO,  J.M.,
ATKINSON, A., SCHULTE, L., PLANA CASTELLVÍ, J.A., SANTOS, B.M. y SERRANO GINÉ, D. Degradación de hielo fósil y permafrost y cambio climático
en  Sierra Nevada.  In RAMÍREZ, L.  y ASENSIO, B.  (Eds.). Proyectos  de  investigación  en  parques  nacionales:  2008­2011. Madrid: Ministerio  de Agricultura,
Alimentación y Medio Ambiente, Organismo Autónomo Parques Nacionales, Colección Naturaleza y Parques Nacionales, 2012c. p. 25­43.
GONZÁLEZ TRUEBA, J.J., MARTÍN MORENO, R., MARTÍNEZ DE PISÓN, E. y SERRANO, E. Little  Ice Age glaciation and current glaciers  in  the Iberian
Peninsula. The Holocene, 2008, 18 (4), p. 551­568.
GROVE, M. Little Ice Age. Ancient and modern. Londres: Routledge, 2004.
































































OLIVA,  M.,  LÓPEZ  BUSTINS,  J.A.,  BARRIENDOS,  M.,  MUEDRA,  C.  y  MARTÍN  VIDE,  J.  Reconstrucción  histórica  de  la  oscilación  del  Mediterráneo
Occidental  (WEMO)  e  inundaciones  en  el  levante  peninsular  (1500­2000).  In  CUADRAT,  J.M.,  SAZ, M.A.,  VICENTE,  S.M.,  LANJERI,  S.,  DE  LUIS, M.  y
GONZÁLEZ HIDALGO, J.C. (Eds.). Clima, Sociedad y Medio Ambiente. Zaragoza: Publicaciones de la Asociación Española de Climatología, Serie A (5), 2006, p.
241­250.

















PALLÀS,  R.,  RODES,  A.,  BRAUCHER,  R.,  CARCAILLET,  J.,  ORTUNO,  M.,  BORDONAU,  J.,  BOURLES,  D.,  VILAPLANA,  J.M.,  MASANA,  E.  y
SANTANACH, P. Late Pleistocene and Holocene glaciation in the Pyrenees: a critical review and new evidence from 10Be exposure ages, south­central Pyrenees.
Quaternary Science Reviews, 2006, 25, p. 2937­2963.












SALVADOR  FRANCH,  F.,  SALVÀ  CATARINEU,  M.,  GÓMEZ  ORTIZ,  A.,  SANJOSÉ,  J.J.  y  ATKINSON,  A.D.J.  Morfometría  de  figuras  geométricas
23/5/2017 El Cuaternario en el macizo de Sierra Nevada. Evolución paleoambiental y paisaje a partir de la interpretación de registros naturales y documentos …
http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn­472.htm 16/16
SALVADOR  FRANCH,  F.,  SALVÀ  CATARINEU,  M.,  GÓMEZ  ORTIZ,  A.,  SANJOSÉ,  J.J.  y  ATKINSON,  A.D.J.  Morfometría  de  figuras  geométricas
periglaciares heredadas en el collado de  los Machos  (Sierra Nevada).  In ÚBEDA, X., VERICAT, D. y BATALLA, J.R.  (Eds.). Avances de  la Geomorfología  en
España 2008­2010. Solsona: Sociedad Española de Geomorfología, 2010b, p. 455­459.

































macizo de Sierra Nevada. Evolución paleoambiental  y  paisaje  a  partir  de  la  interpretación de  registros  naturales  y documentos de  época. Scripta Nova. Revista
Electrónica  de  Geografía  y  Ciencias  Sociales.  [En  línea].  Barcelona:  Universidad  de  Barcelona,  1  de  abril  de  2014,  vol.  XVIII,  nº  472.
<http://www.ub.es/geocrit/sn/sn­472.htm>. ISSN: 1138­9788.
Índice de Scripta Nova Menú principal
